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A partir de la segunda mitad del siglo XX se generó un cam-
bio sustancial en la enseñanza en general y en particular de la
ingeniería, impulsado no sólo por el movimiento hacia las
ciencias naturales y la creación sistemática de las ciencias de
la ingeniería sino también por una gran influencia  del surgi-
miento e impacto de la computación y las Nuevas Técnicas
de la Información y la Comunicación (NTIC). Este impacto
crece cada día más y el presente siglo debe ser el de mayor
desarrollo de las mismas.
La creación de computadoras personales al alcance
cada vez más de inmensas mayorías y el sistema de infor-
mación de internet deben llevar a la educación en general y
la de ingeniería en particular, a incrementar el entrenamien-
to de sus estudiantes en esta temática, para reafirmar este
planteamiento  podemos citar el informe TECHNION so-
bre la enseñanza de la ingeniería donde se plantea que “Las
consecuencias inmediatas de la computación en la educa-
ción de Ingeniería son la necesidad de dedicar tiempo sufi-
ciente para enseñar las ciencias de ingeniería con mayor
profundidad aún, para reevaluar los con-
tenidos de matemáticas de los estudian-
tes de ingeniería e incorporar al
curriculum cursos de diseño con ayuda
de computadoras”
En la actualidad existen diferentes tendencias y teorías
sobre el uso de la computación en la enseñanza; analizar y
cuestionar las mismas es complejo: “Lo relativo al efecto
sobre las capacidades creativas del hombre de las tecnologías
computarizadas y de la industria informática y la debatida
cuestión de la relación ciencia-técnica. No puede ser de otro
modo, por cuanto el desarrollo científico-técnico, como se ha
dicho antes, es un proceso sumamente complejo” (Núñez, J
y Pimentel, L, 1994) (1).
Las corrientes extremas que existen sobre el uso de la
computación en la sociedad, y en especial en la enseñanza,
no son compartidas por nosotros. Por una parte, no estamos
de acuerdo con el criterio de que existan: “...efectos negati-
vos de las tecnologías computarizadas y del desarrollo de la
industria de la información sobre la inteligencia y comporta-
miento humanos y la amenaza de dichas tecnologías a la
existencia planetaria” (Nuñez,J y Pimentel, L, 1994) (1), ya
que ven un peligro en lo que constituye a nuestro entender, y
al ser correctamente utilizadas, una  nueva oportunidad para
la humanidad de alcanzar  mayores niveles
de desarrollo y bienestar social y por otra
parte, en nuestra opinión, es
completamente falso que “La era de la
información, en lugar de brindar más li-
METODOLOGÍA PARA LA ENSEÑANZA DE LA ECONOMÍA,
DIRECCIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN
MEDIANTE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
Ingeniero Heriberto Expósito Santana
IntroducciónUniversidades
4
No.  24 Julio-Diciembre, 2002
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
bertad , restringe cada vez más nuestra capacidad para apren-
der” (Ramírez,G, 1994) (2), siempre que se utilice una meto-
dología adecuada para el uso de la computación como hemos
demostrado en experimentos realizados con nuestros
estudiantes.
Otro criterio que no compartimos es que “ya los efec-
tos de la era computarizada se hacen sentir (...) al engendrarse
una dependencia tal de las máquinas inteligentes se corre el
riesgo de atrofiar la memoria, el juicio y la capacidad de la
creación humanas” (Ramírez,G, 1994) (2), pues creemos que
utilizadas adecuadamente en el proceso de enseñanza-
aprendizaje se pueden lograr efectos completamente
contrarios porque “La educación científica no puede apoyarse
en imágenes caducas de la ciencia y la tecnología”(Núñez, J,
1999) (3).
Al otro extremo del problema se encuentran los que
ven un futuro dominado por las máquinas y en especial en la
enseñanza, los que plantean la absolutización de la universi-
dad virtual, por ejemplo la prospectiva de 1997 anuncia que:
”para el año del 2003 el 40% de las instituciones desaparece-
rán desplazadas por aquellas que utilizarán tecnologías para
la educación  virtual y a distancia”(Loaiza, R, 2000)(4).
Tampoco compartimos las teorías que desvinculan totalmen-
te al profesor del proceso de enseñanza-aprendizaje, nuestra
teoría personal establece la utilización de la computación en
la enseñanza regida por una correcta metodología, donde el
profesor en su nuevo papel de facilitador dirija el proceso
ayudado por las máquinas, pero nunca sustituido, esto es
mucho más importante en el pregrado donde la creación de
valores alcanza una dimensión importante en la formación
integral de los estudiantes.
Muchos profesores basan el uso de la computación
para la enseñanza en suministrar gran cantidad de informa-
ción sobre soporte magnético y ponerlo a  disposición de los
estudiantes sin una orientación, control y evaluación del uso
de la misma, nuestras investigaciones nos han demostrado  la
certeza del siguiente planteamiento: “Información no equiva-
le a conocimiento. La información necesita estructuras
conceptuales que la soporten y le den sentido. Aunque pa-
rezca extraño la información también genera ignorancia y
desconcierto en ausencia de marcos teóricos, conceptuales y
axiológicos que le den sentido. Estamos cansados de ver
personas con mucha información y que no saben qué hacer
con ella”(Núñez, J, 1999, cita a Morin,1984) (3).
Otra de las vertientes utilizada por nuestros docentes
es el uso de la computación como herramienta de cálculo, en
este caso también, si no se posee un análisis de cuándo y
cómo se debe utilizar se corre el riesgo de formar profesiona-
les que no saben realizar los procesos de cálculo y, por tanto,
no sabrán analizar los resultados que le brindan las máquinas
y estaremos formando simplemente personas que suministran
y aceptan datos,  es decir, operarios de computadoras.
Estamos de acuerdo con los resultados de una encuesta
realizada donde se plantea  que: “Los ingenieros confieren
gran importancia al uso de la computación en la práctica
ingenieril, sin embargo, se contrapone a ello el criterio de
enseñar también a trabajar de manera artesanal” (Arana, M y
otros, 1999)(5).
Como hemos venido explicando, al analizar las corrien-
tes y usos de la computación en la enseñanza, nuestra teoría
es que ésta, y principalmente en el pregrado, debe ser dirigida,
orientada y evaluada por el profesor mediante una
metodología de enseñanza correctamente realizada y valida-
da, pero donde su presencia sea dominante. A continuación
les explicaremos nuestra propuesta.
Desarrollo
La utilización de la computación como método de enseñanza
para la temática  de economía, organización y dirección de la
construcción responde a los objetivos instructivos generales
de la especialidad, al utilizarse de forma progresiva y
escalonada, como se muestra en el siguiente gráfico :Universidades
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Como se aprecia en el gráfico, de la utilización de
software generales en la primera etapa se pasa a la realización
de pequeños programas sobre la temática en un lenguaje
estructurado que reafirme los conocimientos sobre la espe-
cialidad, pero  que además desarrolle el pensamiento lógico y
la capacidad de razonamiento aplicando un enfoque algorít-
mico a la solución de problemas, para poder, por último,
utilizar los programas profesionales  conociendo la base teó-
rica y práctica necesaria para saber qué datos debemos sumi-
nistrar e interpretar los resultados, desarrollando una cultura
en el uso de los medios automatizados  que sirva como una
herramienta para aumentar la calidad y la productividad del
trabajo, a la par de ir incrementando el uso de la computación
por niveles al utilizar los programas tutoriales para la
enseñanza de la temática con un aumento también paulatino
y escalonado.
En todo este proceso el estudiante emplea las NTIC
para contribuir a consolidar la actitud hacia la autopreparación
permanente, buscando con ello el desarrollo del interés por la
actualización y la habilidad para utilizar información cientí-
fico-técnica mediante el uso de las Nuevas Tecnologías de la
Información y la Comunicación.
La utilización de la computación propuesta debe ga-
rantizar que el estudiante adquiera las habilidades necesa-
rias de forma manual, que le permita obtener y saber valo-
rar los resultados esperados y, luego, utilizar la computación
como herramienta de cálculo en la primera etapa y después
los programas profesionales existentes para la temática,
para resolver problemas de la disciplina relacionados con la
realidad productiva, que se esquematiza en el siguiente
gráfico :Universidades
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Para  la enseñanza por computación de la temática se
creó un software que denominamos SAEDOC que son las
siglas de Sistema Automatizado de Enseñanza de la Temática
de Economía, Dirección y Organización de la Construcción
que posee las características que se muestran en el siguiente
gráfico.
Esta metodología establece un uso escalonado de los
programas tutoriales.   Primeramente el uso de los programas
de orientación metodológica donde el estudiante recibe infor-
mación del programa de la asignatura, su planificación, siste-
ma de evaluación, guías de las tareas extraclase, guías de
actividades prácticas, etcétera.
A continuación el alumno realizará el estudio mediante
los hipertextos y cuando esté preparado debe proceder aUniversidades
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evaluarse en los programas realizados para este fin, un resul-
tado positivo en éstos posibilita su paso a los programas de
juegos docentes donde aplicará sus conocimientos; resulta-
dos negativos en ambos tipos de programas llevarían a repetir
el ciclo de enseñanza. Vencidos satisfactoriamente los tres
primeros pasos estaremos en condiciones de llevar al
estudiante a utilizar los programas profesionales relaciona-
dos con la temática para su aplicación en las tareas extraclases
donde resolverá problemas profesionales.
Para cada asignatura en específico, dentro de la temáti-
ca se establece el siguiente uso de la computación:Universidades
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Esta metodología está realizada para que tenga una
aplicación en todas las asignaturas en las cuales se dé un uso
intensivo a la computación. Primeramente, el estudiante se
enfrenta a los programas de orientación metodológica en los
cuales podrá encontrar el programa analítico y la programa-
ción docente de la asignatura analizada, el sistema de evalua-
ción, los objetivos del curso, la guía de las tareas extraclase y
de las actividades prácticas, así como la bibliografía existente
sobre el tema tratado, todo esto para brindar al estudiante
una orientación de ¿en qué forma?, ¿cómo? y ¿cuándo? va a
recibir la asignatura, además de dónde puede estudiarla.
Esta orientación permite asimilar mejor las actividades
teóricas y las conferencias que se brindan en el aula. De estas
actividades el estudiante pasa a realizar un estudio
independiente de los temas impartidos, haciendo uso de los
programas tipo 1 (tutoriales de estudio e hipertextos), y de
esta forma se prepara mejor para enfrentar las actividades
prácticas (clases prácticas, seminarios, etcétera).
 Una vez terminada esta etapa, el alumno pasa a los
laboratorios de computación, con el profesor al frente, para
la aplicación práctica de los programas tipo 1, 2 y 3 ( tutoriales
de estudios, tutoriales evaluativos y juegos docentes, permi-
tiéndoles conocer cuál es el grado de aprovechamiento del
proceso de enseñanza- aprendizaje hasta ese momento y tomar
las medidas necesarias para elevar los resultados, este proceso
lo puede repetir el estudiante las veces que desee en su estudio
independiente.
Así quedan creadas las bases para aplicar los conoci-
mientos adquiridos a los proyectos que se realizan en los
talleres, utilizando los programas tipo 4 (software profesio-
nal), trabajo que continuarán en tiempo extra hasta su culmi-
nación. Con esto comienza la última etapa donde el alumno
debe hacer un estudio independiente con los programas tipo
1 y 2 para realizar las evaluaciones parciales de la asignatura.
Aprobados todos los temas y con vistas a fortalecer
los conocimientos, se realizan los juegos docentes profesio-
nales que enfrentan al estudiante a situaciones reales de la
vida profesional, que junto con el estudio  de todos los temas
de la asignatura,  puede aplicar cualquiera de los programas
ya explicados, sirviendo de base para la realización de la
evaluación inal de la asignatura.
Conclusiones
La aplicación  de este sistema de enseñanza asistida por
computadoras, mediante un experimento pedagógico a estu-
diantes de las especialidades de arquitectura e ingeniería civil
de la Universidad Central de Las Villas, Cuba, durante varios
cursos nos ha permito arribar a las siguientes conclusiones:
1. Ha sido un estímulo para el desarrollo psíquico de los
estudiantes al enfrentarlo a situaciones donde tiene que
aprender, evaluarse y aplicar sus conocimientos con la
presencia del profesor o no.
2. Acelera la adaptación del graduado a la producción, al te-ner
que enfrentarse a problemas reales de su profesión.
3. Para la creación del mismo se necesitó un equipo
multidisciplinario compuesto por:
· Especialistas en programación: que pueden ser es-
tudiantes integrados en un grupo de trabajo científico estu-
diantil con gran interés y motivación por la tarea.
· Especialistas en la materia que se programa: que
también pueden ser estudiantes correctamente dirigidos por
profesores.
· Especialistas en diseño: estudiantes diseñadores o
arquitectos pueden asumir esta tarea.
· Especialistas en pedagogía: esta tarea sólo puede
ser realizada por el profesor y en especial el relacionado con
la materia que se programa.
4. Fuente de motivación espontánea por la utilización de la
computación y por enfrentarse a juegos, por esta mis-
ma causa el estudio se convierte en una actividad pla-
centera.
5. Estimulación de la imaginación para poder resolver los
problemas  ingenieriles que se le plantean mediante la
computación.
6. Posibilita la toma de decisiones, la reafirmación y consoli-
dación de los conocimientos.
7. Se despierta interés en la especialidad.
8. Crea motivación por la computación e incrementa su utili-
zación.
9. Disminuye el tiempo de realización de los proyectos, po-
sibilitando el análisis de variantes.
10. Se brinda una formación mucho más integral al estudian-Universidades
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te.
11. La utilización del color, la animación, el gráfico, pantallas
superpuestas y las fotos son fundamentales para lo-
grar el proceso de aprendizaje y en especial en la temá-
tica analizada.
12. La unión de programas de orientación metodológica, de
estudio, evaluación y juegos en un  ambiente único,
sencillo y amigable ayudan al proceso de enseñanza-
aprendizaje convirtiéndolo en mas integrador y com-
pleto.
Referencia Bibliográfica
1. Núñez, J. y Pimentel, L. (1994) “Problemas Sociales de la Ciencia
y la Tecnología”, en GESOCYT, Editorial Félix Várela. La Ha-
bana. Cuba.
2. Ramírez, G. (1994) “Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecno-
logía”, en  GESOCYT, Editorial Félix Várela. La Habana. Cuba.
3. Núñez, J. (1999) La Ciencia y la Tecnología como Procesos So-
ciales, Editorial Félix Várela. La Habana. Cuba.
4. Loaiza, R. (2000) Convocatoria al Seminario Internacional sobre
“La Universidad Paralela. Tecnologías Apropiadas para la
Implementación. Proyectos de Universidad Virtual”. Medellín.
Colombia.
5. Arana, M y otros. (1999) Tecnología y Sociedad,  GEST, Editorial
Félix Várela. La Habana. Cuba.
Bibliografía
1. Álvarez Valdivia, I. M. La psicología de la instrucción y sus
implicaciones para las prácticas educativas, UCLV. Cuba.
2000.
2. Arana, M y otros. Tecnología y Sociedad,  Editorial Félix Várela.
La Habana. Cuba. 1999.
3. Beer, G. Muti-Media Computer Techniques in Engineering
Education, G. Beer.-Austria, 1999.
4. Caraballo, A. L.  “Aplicación de la Tecnología de las Computadoras
a la Educación y Problemas con su Implantación”. Ponencia.
Universidad Autónoma de Puerto Rico. 1997.
5. Calcio, M. Tecnología Educativa, Lima, San Marcos. 1997.
6. ————. Tendencias Pedagógicas Contemporáneas, CEPES. Uni-
versidad de La Habana, Editores e Impresores S. A. Ibagué.
Colombia.
7. Chaljub Duarte, José A. “Investigación y elaboración de recursos
para la enseñanza de la electrónica analógica asistida por
computadora“, Tesis de Doctorado. UCLV. 1994.
8. Fuentes, E. R.  “Metodología de Integración de las Nuevas Tecno-
logías de la Información y la Comunicación en la Enseñanza y
el Aprendizaje de las Matemáticas de las Carreras de Ciencias
Técnicas”, Tesis de Doctorado. UCLV. Cuba. 1999
9. Herrera Jiménez, L. F. Conferencias del curso “La problemática del
aprendizaje y la práctica pedagógica con relación a la
Educación Superior”, Universidad Nacional de Catamarca.
Argentina. 1998
10. Hilgard, E. R. Teorías del Aprendizaje, La Habana. Ediciones
Revolucionarias. Cuba. 1961
11. Labanetes Neyes, G. y Valdivia Pairol, J. E. Pedagogía, Edito-
rial Pueblo y Educación. La Habana. Cuba. 1988.
12. Latorre Beltrán, Antonio. Bases metodológicas de la investiga-
ción educativa,  Barcelona. 1996.
13. Lee Tenorio, F.  Conferencias del curso “El impacto de las NTIC
en la Educación Superior”. UCLV. Cuba. 2000.
14. Loaiza, R. Convocatoria al Seminario Internacional sobre “La
Universidad Paralela. Tecnologías Apropiadas para la
Implementación. Proyectos de Universidad Virtual”, Medellín.
Colombia. 2000.
15. Melián Ibarra, Dámaso E. “Paquete de programas de juegos
docentes para la enseñanza de la disciplina de organización de
obras”. Trabajo de Diploma. UCLV. Santa Clara. 1996.
16. Novak, J. D. Eowin, D. B. Aprendiendo a Aprender. Barcelona,
Martínez Roca S.A.  1988.
17. Núñez, J. C. y González, J. A.  “Dificultades de Aprendizaje en
Psicología Diferencial. Lecturas para una disciplina”, en  F. J.
Rodríguez y L. M. Cuevas. Oviedo, Servicio de Publicaciones
Universidad de Oviedo. España. 1995
18. Núñez, J. y Pimentel, L.  “Problemas Sociales de la Ciencia y la
Tecnología”, en GESOCYT, Editorial Félix Várela. La Habana.
Cuba. 1994.
19. Núñez, J. La Ciencia y la Tecnología como Procesos Sociales,
Editorial Felix Várela. La Habana. Cuba. 1999.
20. Ramírez, G.  “Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología”,
en  GESOCYT. Editorial Felix Várela. La Habana. Cuba. 1994.
21. Ruiz Iglesias, M.  “Modelos Curriculares en la Educación Supe-
rior”. Curso a Distancia. UCLV. Cuba. 2000.
22. Taliziva, N. F. Los Fundamentos de la Enseñanza en la Educa-
ción     Superior, Universidad de La Habana. Cuba. 1984.
23. UNESCO. “Documento de Política para el Cambio y el Desarro-
llo en la Educación Superior”. Organización de Naciones Uni-
das, para la Educación, la Ciencia y la Cultura.